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Grune Kompaktelektrode zur Entladungsoberflacnenbehandlung 
und Verfahren zur Herstellung der griiaen Kompaktelektrode 
zur Ent ladungs ober f lachenbehand lung 



BESCHREIBUNG 



TECHNOLOGISCHES GEBIET: 

Die vorliegende Erf indung betrifft eine grune 
Kompaktelektrode zur Entladungsoberf lachenbehandlung und 
ein Verf ahren zur Herstellung der grtinen Kompaktelektrode 
zur Entladungsoberf lachenbehandlung und insbesondere eine 
grune Kompaktelektrode (Entladungselektrode) , die fur die 
Entladungsoberf lachenbehandlung verwendet wird, um harte 
anodische Oxidationsbeschichtungen auf der Oberf lache 
eines WerkstUcks zu bilden, und auch ein Verfahren zur 
Herstellung der grunen Kompaktelektrode. 

TECHNOLOGISCHER H1KTERGRDND : 

In JP-OS Hei 9-19829 wird ein Verfahren der 
Entladungsoberf lachenbehandlung offenbart, das eine grune 
Kompaktelektrode in Gegenwart einer 
Behandlungsfiassigkeit, wie beispielsweise eines 
Entladungsbehandlungsols, verwendet, und das eine 
Pulsentladung zwischen einer grilnen Kompaktelektrode und 
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einem Werkstuck verwendet, um eine harte anodische 
Beschichtung des Elektrodenmaterials oder einer Substanz, 
wie beispielsweise eines Metallcarbids von Tic, die durch 
Reaktion des Elektrodenmaterials auf der Oberflache des 
Werkstiicks durch die Entladungsenergie entsteht, zu 
bilden. 

Im allgemeinen wird die griine Kompaktelektrode unter 
Ausnutzung einer Eigenschaft des Metallpulvers, dass das 
Pulver aushartet, wenn ein Pulver eines Metalls, wie Ti, 
in ein Presswerkzeug eingefiillt wird und das Metallpulver 
in dem Presswerkzeug durch einen Druckstempel unter Druck 
gesetzt und verdichtet wird, hergestellt. 

Die grtine Kompaktelektrode sintert auch dann nicht, wenn 
ein Metallpulver verwendet wird, das verschieden ist von 
der Elektrode fur den Entladungsprozess, der in den 
JP-OSen Sho 56-126535 und Sho 62-127448 offenbart ist, und 
folglich hang en die letztendlich erreichte 
Elektrodenfestigkeit und der elektrische Widerstand von 
dem Zustand ab, wenn ihre Druckbehandlung und Verdichtung 
vollstandig sind. 

Um folglich eine gewiinschte endgtiltige 
Elektrodenfestigkeit und elektrischen Widerstand zu 
erhalten, benotigt die griine Kompaktelektrode einen Druck 
von etwa 5 tonf/cm 2 als Verdichtungsdruck . Wenn der 
Verdichtungsdruck niedriger ist, kann die Festiglceit der 
verdichteten Elektrode nicht ausreichend sein oder der 
elektrische Widerstand der Elektrode kann extrem gross 
werden, so dass die Elektrode nicht geeignet als griine 
Kompaktelektrode zur Entladungsoberf lachenbehandlung 
verwendet werden kann. 
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Andererseits ist jedoch, wenn eine Elektrode mit solch 
einem grossen Verdichtungsdruck verdichtet wird, der Druck 
auf das metallische Presswerkzeug ebenso grSsser und aus 
diesem Grund karin die grime Kompakt elektrode absplittern 
Oder zerbrechen, wenn die grime Kompaktelektrode nach dem' 
Verdichten aus dem metallischen Presswerkzeug 
herausgenomraen wird, so dass die Her stellungsert rage der 
grunen Kompaktelektrode im Ergebnis niedrig sind. 

Wie oben beschrieben, wird das Erfordernis eines hoheri 
Verdichtungsdrucks , um eine grune Kompaktelektrode zur 
Entladungsoberflachenbehandlung unter Druck zu setzen und 
zu verdichten, grosstenteils durch die Tatsachen 
verursacht, dass eine Bindungsstruktur von Partikeln nur 
mit Partikeln eines Metallcarbids , wie Tic, lose sein kann 
und das Pulver nicht gleichmassig in ein metallisches 
Presswerkzeug eingefullt werden kann. 

Die vorliegende Erfindung wurde gemacht, um die zuvor 
beschriebenen Probleme zu losen und es ist ein 
erfindungsgemasses Ziel, eine grune Kompaktelektrode zur 
Entladungsoberflachenbehandlung bereitzustellen, die die 
Elektrodenf estigkeit und den elektrischen Widerstandswert 
besitzt, die fur eine grune Kompaktelektrode fur die 
Entladungsoberflachenbehandlung erforderlich ist, durch 
Verdichtung mit einem im Vergleich kleineren 
Verdichtungsdruck Und die hohe Herstellungsertrage 
erreichen kann, und ein Verfahren zur Herstellung der 
grunen Kompaktelektrode zur 
Ent ladungsoberf lachenbehandlung . 
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OFFENBARUNG DER ERFINDUNG: 

Die vorliegende Erfindung kann eine grune Kompaktelektrode 
zur Entladungsober f lachenbehandlung bereitstellen, die zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung verwendet wird zur 
Erzeugung einer Entladung zwischen einem Werksttick und 
einer grunen Kompaktelektrode, die durch Unterdrucksetzen 
und Verdichten eines Metallpulvers oder eines Pulvers 
eines Verbundme talis erhalten wird, und unter Verwendung 
der Entladungsenergie zur Bildung einer Beschichtung-, -die 
aus einem Elektrodenmaterial besteht oder einer Substanz, 
die durch Reaktion des Elektrodenmaterial^ niit der 
Entladungsenergie auf der Oberflache des Werkstucks 
erhalten wird; die Elektrode wird erhalten durch Mischung 
von Weichmetallpulver mit einem Metallpulver oder einem 
Pulver eines Verbundmetalls und Unterdrucksetzen und 
Verdichten des gemischten Pulvers. 

Wenn entsprechend eine grime Kompaktelektrode unter Druck 
gesetzt und verdichtet wird # gelangt das Weichmetallpulver- 
in den Raum zwischen den Teilchen des Metallpulvers oder 
Verbundme tallpul vers als Haftmittel und verformt sich im 
Raum zwischen den Partikeln plastisch so, dass die 
Elektrode mit Pulver gehartet wird, was den elektrischen 
Widerstand der Elektrode erniedrigt. Auf diese Weise 
konnen die Elektrodenf estigkeit und der elektrische 
Widerstand, die fur eine grune Kompaktelektrode zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung erf orderlich sind, 
erhalten werden, auch wenn die Elektrode mit einem 
niedrigen Verdichtungsdruck verdichtet wird. 

Die vorliegende Erfindung kann eine grune Kompaktelektrode 
fur die Entladungsoberf lachenbehandlung bereitstellen, in 
welcher das Verbundme tallpulver ein TiH 2 -Pulver ist und 
das Weichmetallpulver ein Ag-Pulver ist. 
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Wenn entsprechend eine griine Kompaktelektrode unter Druck 
gesetzt und verdichtet wird, gelangt das Ag-Fulver, das 
vergleichsweise weich 1st und einen niedrigen elektrischen 
Widerstand hat, in den Raum zwischen den TiH 2 -Partikeln, 
verf ormt sich im Raum zwischen den Partikeln plastisch und 
hartet die Elektrode mit dem Pulver, was den elektrischen 
Widerstand der Elektrode erniedrigt. Auf diese Weise 
konnen die Elektrodenf estigkeit und der elektrische 
Widerstand, die fUr eine grUne Kompaktelektrode zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung erf order lich sind, 
erhalten werden, auch wenn die Elektrode mit einem 
niedrigen Verdichtungsdruck verdichtet wird. In dieser 
griinen Kompaktelektrode entsteht die harte anodische 
Oxidationsbeschichtung von Tic bei der 

Entladungsoberf lachenbehandlung infolge einer Reaktion von 
TiH 2 mit dem Kohlenstdff in der Behandlungsf liissigkeit . 

Die vorliegende Erfindung kann eine grune Kompaktelektrode 
fur die Entladungsoberf lfichenbehandlung bereitstellen, die 
zur Entladungsoberf lachenbehandlung verwendet wird zur 
Erzeugung einer Entladung zwischen einem WerkstUck und 
einer grttnen Kompaktelektrode, die durch Unterdrucksetzen 
und Verdichten eines Metallpulvers oder eines Pulvers 
eines Verbundmetalls erhalten wird, und unter Verwendung 
der Entladungsenergie zur Bildung einer Beschichtung, 
bestehend aus einem Elektrodenmaterial oder einer 
Substanz, die durch eine Reaktion des Elektrodenmaterials 
mit der Entladungsenergie auf der Oberf lache des 
Werkstucks erhalten wird; die Elektrode wird erhalten 
durch Mischen eines Haftmittels mit dem Metallpulver oder 
dem Verbundmetallpulver und Unterdrucksetzen und 
Verdichten des gemischten Pulvers mit einem Presswerkzeug. 
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Entsprechend werden Partikel des Metal Ipulvers oder des 
Verbundmetallpulvers durch ein Haftmittel 

aneinandergebunden, und so wird eine Elektrode mit Pulver 
gehartet, was den elektrischen Widerstand der Elektrode 
erniedrigt. Auf diese Weise kSnnen die 

Elektrodenfestigkeit und der elektrische Widerstand, die 
fur eine griine Kompakt elektrode zur 
Entladungsoberf l&chenbehandlung erf order lich sind, 
erhalten werden, auch wenn die Elektrode bei einem 
niedrigen Verdichtungsdruck verdichtet wird. ' " 

Die vorliegende Erf indung kann eine griine Kompakteiektrode 
fur die Entladungsoberf lachenbehandlung bereitstellen, in 
welcher das Haftmittel ein kohlenstof fhaltiges Haftmittel 
auf Polymerbasis ist, wie beispielsweise ein Epoxyharz 
Oder Phenolharz . 

Folglich reagiert bei der Entladungsoberf lachenbehandlung 
zusatzlich zur Reaktion des Metallpulvers oder des 
Verbundmetallpulvers mit dem Kohlenstof f in der 
Behandlungsf lussigkeit das Metallpulver oder das 
Verbundmetallpulver mit dem Kohlenstof f in dem Haftmittel, 
so dass eine harte Carbidmetallbeschichtung erhalten 
werden kann. 

Die vorliegende Erf indung kann ein Verfahren zur 
Herstellung der grtinen Kompakteiektrode zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung bereitstellen, die fur die 
Entladungsoberf lachenbehandlung verwendet wird zur 
Erzeugung einer Entladung zwischen einem Werkstvick und 
einer griinen Kompakteiektrode, die durch Unterdrucksetzen 
und Verdichten des Metallpulvers oder eines Pulvers eines 
Verbundmetalls erhalten wird, und unter Verwendung der 
Entladungsenergie zur Bildung einer Beschichtung, 
bestehend aus einem Elektrodenmaterial oder einer 
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Substanz, die durch eine Reaktion des Elektrodenmaterials 
mit der Entladungsenergie auf der Oberflache des 
Werks tucks erhalten wird; das Verfahren umfasst die 

Schritte des Vetmischens eines. Weichmetallpulvers mit dem 
Metallpulver oder dem Verbundmetallpulver und 
Unterdrucksetzen und Verdichten des gemischten Pulvers mit 
einem Presswerkzeug. 

Wenn folglich eine grime Kompaktelektrode unter Druck 
gesetzt und verdichtet wird, gelarigt das Weichmetallpulver 
in den Raura zwischen den Partikeln des Metallpulvers oder 
des Verbundmetallpulvers als Haftmittel und verformt sich 
innerhalb des Partikelzwischenraums plastisch, und hartet 
so die Elektrode mit Pulver aus, was den elektrischen 
Widerstand der Elektrode erniedrigt. Auf dies Weise kdnnen 
die Elektrodenfestigkeit und der elektrische Widerstand, 
die fur eine grune Kompaktelektrode fur, die 
Entladungsoberflachenbehandlung erforderlich sind, 
erhalten werden, auch wenn die Elektrode mit einem 
niedrigen Verdi chtungs druck verdichtet wird. 

Die vorliegende Erfindung kann ein Verfahren zur 
Herstellung der grunen Kompaktelektrode zur 
Entladungsoberflachenbehandlung bereitstellen, in welcher 
das Verbundmetallpulver ein TiH 2 -Pulver ist und das 
Weichmetallpulver ein Ag- Pulver ist. 

Wenn folglich eine grune Kompaktelektrode unter Druck 
gesetzt und verdichtet wird, gelangt das Ag-Pulver, das 
vergleichsweise weich ist und einen niedrigen elektrischen 
Widerstand hat, in den Raum zwischen den TiH 2 -Partikeln 
und verformt sich im Raum zwischen den Partikeln plastisch 
und hartet so die Elektrode mit Pulver, was den 
elektrischen Widerstand der Elektrode erniedrigt. Auf. 
diese Weise konnen die Elektrodenfestigkeit und der 
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elektrische Widerstand, die fur eine griine 
Kompaktelektrode zur Entladungsoberf lachenbehandlung 
er f order lich sind, erhalten werden, auch wenn die 
Elektrode mit einem niedrigen Verdichtungsdriick verdichtet 
wird. In dieser griinen kompaktelektrode wird bei der 
Entladungsoberf lachenbehandlung eine harte anodische 
Oxidationsbeschichtung von Tic erhalten, infolge einer 
Reaktion von TiH2 mit dero Kohlenstoff in der 
Behandlungsf liissigkeit . 

Die vorliegende Erf indung kann ein Verfahren zur 
Her stel lung der grtinen Kompaktelektrode zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung bereitstellen, die zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung verwendet wird zur 
Erzeugung von Entladung zwischen einem Werkstuck und einer* 
grtinen Kompaktelektrode , die durch Unterdrucksetzen und 
Verdichten eines Metal lpulvers Oder eines Pulvers eines 
Verbundmetalls erhalten wird, und unter Verwendung der * 
Entladungsenergie zur Bildung einer Beschichtung # 
bestehend aus einem Elektrodenmaterial oder einer 
Substanz # die durch Reaktion des Elektrodenmaterials mit 
der Entladungsenergie auf der Oberf lache des WerkstUcks 
erhalten wird; das Verfahren umfasst die Schritte des 
Einfiillens des Metallpulvers oder des Verbundmetallpulvers 
in ein Presswerkzeug, wahrend man das Presswerkzeug 
vibrieren lasst f und Unterdrucksetzen und Verdichten des 
Pulvers im Presswerkzeug. Der obige Fall des Einfiillens 
unter Vibration erfolgt unter den nachstehenden 
Bedingungen: Mehrere Gramm bis einige Hundert Gramm als 
Einfiillmenge; einige zehn Sekunden als Zeit fur die 
Einfiillung unter Vibration; 1 bis 50 p als 
Partikeldurchmesser; 5 nm oder mehr als Amplitude; und 
10 Hz oder mehr als Vibrationsf reguenz . 
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Wegen des Einfullens unter Vibration wird das Metallpulver 
Oder das Verbundmetallpulver dicht in das Presswerkzeug 
eingefiillt und das Metallpulver Oder das 

Verbundmetallpulver kann gleichmassig in das Presswerkzeug 
eingefiillt werden. Auf diese Weise konnen die 
Elektrodenfestigkeit und der elektrische Widerstand, die 
ftir eine grtine Kompaktelektrode zur 

Entladungsoberf lachenbehandlung erforderlich sind, auch 
dann erhalten werden, wenn die Elektrode mit einem 
niedrigen Verdichtungsdruck verdichtet wird. 

Die vorliegende Erfindung kann ein Verfahren zur 
Herstellung der griinen Kompaktelektrode zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung bereitstellen, wobei 
Ultraschallvibration auf das Presswerkzeug angewendet 
wird. 

Infolge des Einfiillens^ unter Ultraschallvibration wird das 
Metallpulver oder das Verbundmetallpulver effektiv dicht 
in das Presswerkzeug eingefiillt und das Metallpulver oder 
das Verbundmetallpulver kann gleichmassig in das 
Presswerkzeug eingefiillt werden. Auf diese Weise konnen 
die Elektrodenfestigkeit und der elektrische Widerstand, 
die ftir eine griine Kompaktelektrode zur 

Entladungsoberf lachenbehandlung erforderlich sind, auch 
dann erhalten werden, wenn die Elektrode mit einem 
niedrigen Verdichtungsdruck verdichtet wird. 

Die vorliegende Erfindung kann ein Verfahren zur 
Herstellung der griinen Kompaktelektrode zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung bereitstellen, die zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung verwendet wird zur 
Erzeugung einer Entladung zwischen einem Werkstuck ' und 
einer griinen Kompaktelektrode, die durch Unterdrucksetzen 
und Verdichten eines Metallpulvers oder 
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Verbundmetallpulvers erhalten wird, und unter Verwendung 
der Entladungsenergie zur Bildung einer Beschichtung, 
bestehend aus einem Elektrodenmaterial Oder einer 
Substanz, die durch Reaktion des Elektrodehraaterials mit 
der Entladungsenergie auf der Oberf lache des Werkstucks 
erhalten wird; das Verfahren umfasst die Schritte der 
Vermischung eines Haftmittels mit einem Metallpulver oder 
einem Verbundmetallpulver und Unterdrucksetzen und 
Verdichten des gemischten Pulvers mit einem Presswerkzeug. 

Folglich wird das Metallpulver oder Verbundmetallpulver 
durch ein Haftmittel verbunden und so eine Elektrode mit 
Pulver ausgehartet, was den elektrischen Widerstand der 
Elektrode erniedrigt. Auf diese Weise konnen die 
Elektrodenfestigkeit und der elektrische Widerstand, die 
fur eine grune Kompaktelektrode zur 

Entladungsoberf lachenbehandlung erforderlich sind f auch 
dann erhalten werden, wenn die Elektrode mit einem 
niedrigen Verdi chtungsdruck verdichtet wird. 

Die vorliegende Erf indung kann ein Verfahren zur 
Her stel lung der griinen Kompaktelektrode zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung bereitstellen, wobei das 
Haftmittel ein kohlenstof fhaltiges Haftmittel auf 
Polymerbasis ist, wie beispielsweise ein Epoxyharz und 
Phenolharz. 

Folglich reagiert bei der Entladungsoberf lachenbehandlung 
zusatzlich zur Reaktion des Metallpulvers oder des 
Verbundmetallpulvers mit dem Kohlenstof f in der 
Behandlungsfltlssigkeit das Metallpulver oder das 
Verbundmetallpulver mit dem Kohlenstof f in dem Haftmittel, 
so dass eine harte Carbidmetallbeschichtung erhalten 
werden kann. 
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KDRZE BEECHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN: 
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Fi 9- 1. ist eine Ansicht, die schematisch ein Beispiel 
einer Mikrpstruktur der erf indungsgemassen 
griinen Kompaktelektrode zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung zeigt, 

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht , die ein Beispiel 
einer Herstellungsvorrichtung zeigt, die 
verwendet wird, urn das Verfahren zur Herstellung 
der erf indungsgemassen griinen Kompaktelektrode 
zur Entladungsoberf lachenbehandlung 
durchzuf tihr en , 

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht , die ein weiteres 
Beispiel der Hers tel lungs vorrichtung zeigt r die 
verwendet wird, um das Verfahren zur Herstellung 
der erf indungsgemassen griinen Kompaktelektrode 
zur Entladungsoberf lachenbehandlung 
durchzuf lihren, und 

Fig. 4 ist eine Ansicht, die schematisch ein weiteres 
Beispiel der Mikrostruktur der 

erf indungsgemassen griinen Kompaktelektrode zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung zeigt. 



BESTE AUSFUHRUNGSFORM DER ERFINDUNG: 



Unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnungen werden 
nun bevorzugte Ausfiihrungsf ormen der vorliegenden 
Erfindung beschrieben. 
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AUSFUHRUNGSFORM 1 

Fig. l zeigt schematisch eine Mikrostruktur der 
erf indungsgemassen griinen Kompaktelektrode zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung. Die erf indungsgemasse 
griine Kompaktelektrode zur Entladungsoberf lachenbehandlung 
(10) wird erhalten durch Unterdrucksetzen und Verdichten 
des gemischten Pulvers (13), welches eine Mischung eines 
Metallpulvers Oder eines Verbundmetallpulvers (nachfblgend 
als Metallpulver bezeichnet) (11) , vie beispielsweise 
Metallcarbid als einer Hauptkomponente der harten 
anionischen Oxidationsbeschichtung, die durch 
Entladungsoberf lachenbehandlung erhalten wird, und des 
Weichmetallpulvers (12) ist, in die, Form einer Elektrode 
mit einem Presswerkzeug. 
i 

Das Metallpulver (11) ist ein TiH 2 KPulver (Titanhydrid) 
und das Weichmetallpulver (12) ist ein Ag-Pulver. 

In diesem Fall kann ein Paurtikeldurchmesser des 
Metallpulvers (11) von etwa 1 bis 40 jim und ein 
Partikeldurchmesser des Weichmetallpulvers (12) von etwa 1 
bis 100 jjuii aiisreichend sein und das Verhaltnis des 
Metallpulvers (11) und Weichmetallpulvers (13) kann etwa 
10:1 Gew.% sein. 

Diese griine Kompaktelektrode zur 

Entladungsoberf lachenbehandlung (10) wird unter Verwendung 
eines Druckstempels (50) und eines Presswerkzeugs (52), 
das auf einer Presswerkzeugplatte (51) befestigt ist, wie 
in Fig* 2 gezeigt, unter Druck gesetzt und verdichtet, 
wobei das gemischte Pulver (13) des Metallpulvers (11) mit 
dem Weichmetallpulver (12) in das Presswerkzeug (52) 
eingeftillt und das Pulver durch den Stempel (50) unter 
Druck gesetzt wird* Die grtine Kompaktelektrode zur 
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Entladungsoberf lachenbehandlung (10) wird unter Druck 
gesetzt und verdichtet in einen Zustand, wo das 
Weichmetallpulver (12), wie beispielsweise Ag, mit dem 
Metallpulver . (11) , wie beispielsweise TiH 2 , gemischt wird, 
so dass die grttne Kompaktelektrode (10) fest ausharten 
kann, auch wenn der Verdichtungsdruck ftir die Elektrode 
bis auf etwa 2 tonf/cm 2 erniedrigt wird, womit die 
Elektrodenfestigkeit und der elektrische Widerstand, die 
fiir eine grune Kompaktelektrode zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung er f order lich sind, 
erhalten werden kSnnen. 

Wenn die grline Kompaktelektrode (10) unter Druck gesetzt 
und verdichtet wird, gelangt das Weichmetallpulver (12) in 
den Raum zwischen den Partikeln des Metallpulvers (11) als 
ein Haf tmittel und verf orrat sich im Raum zwischen den 
Partikeln plastisch, was tixr die Hartung der Elektrode mit 
Pulver wirksam 1st und auch fiir die Erniedfigung des 
elektrischen Widerstands der Elektrode . Der elektrische 
Widerstahd der griinen Kompaktelektrode: (10) kann auf einem 
ausreichend niedrigen Wert gehalten werden, insbesondere 
indem Ag-Pulver mit einem niedrigen elektrischen 
Widerstand zugemischt wird. 

Auf diese Weise kann die grune Kompaktelektrode zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung (10) mit der 
Elektrodenf estigkeit und dem elektrischen Widerstand, der 
erforderlich ist fttr eine grtine Kompaktelektrode zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung, xmter Druck gesetzt und 
verdichtet werden mit einem niedrigen Verdichtungsdruck, 
so dass der Druck auf das metallische Presswerkzeug 
reduziert wird und folglich die Wahrscheinlichkeit des 
Absplitterns oder Zerbrechens einer griinen 
Kompaktelektrode (10), wenn die grune Kompaktelektrode 
(10) nach der Verdichtung aus dem metallischen 
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Presswerkzeug herausgenommen wird, und die 
HerstellungsertrSge der griinen Kompaktelektrode (10) 
verbessert werden. 

Wenn der Verdichtungsdruck fiir eine Elektrode niedriger 
ist, ist die Kraft, die auf das metallische Presswerkzeug 
gedriickt wird, kleiner, was es moglich macht, eine dicke 
griine Kompaktelektrode oder eine schlanke und lange, grttne 
Kompaktelektrode zu verdichten. 

Mit der griinen Kompaktelektrode (10) , die durch Mischung 
von Ag-Pulver mit TiH 2 -Pulver erhalten wurde, konnen 
qualitativ hochwertige harte anodische 

Oxidationsbeschichtungen mit Tic erhalten werden, die 
durch deren Reaktion mit dem Kohlenstof f in der 
Behandlungsf llissigkeit durch die Entladungsenergie 
entstehen. 

Die Entladungsoberf lachenbehandlung wird unter den 
gleichen Bedingungen durchgef tihrt unter Verwendung der 
erf indungsgemassen griinen Kompaktelektrode, die durch 
Mischen von Ag-Pulver mit TiH 2 -Pulver und Unterdrucksetzen 
und Verdichten bei etwa 2 tonf/cm 2 erhalten wurde, und 
auch des konventionellen Typs der griinen Kompaktelektrode, 
die durch Unterdrucksetzen und Verdichten bei 5 tonf/cm 2 
ohne Beimischung von Ag erhalten wurde, und im Ergebnis 
wurden nachistehende Eigenschaf ten der Beschichtvmgen 
beider Elektroden erhalten: eine Vickers-Harte von etwa 
2.500 HV; die Haf tungskraf t war stark; und die 
Beschichtungsdicke war etwa 5 |im und es wurde kein 
Unterschied zwischen den beiden gefunden. 

Das Metallpulver (11) fiir die griine Kompaktelektrode (10) 
konnte ein Pulver eines Metallcarbids oder dergleichen, 
wie WC, anders als TiH 2 , sein, und das Weichmetallpulver 
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(12), das mit dem Metallpulver (11) vermischt werden soli, 
konnte ein Pulver eines Weichmetalls, wie Au, Ag, Pb, Sn, 
In und Ni, anders als Ag, sein, und weiterhin kann auch 
ein Keramikpulver mit dem Metallpulver vermischt werden* 

AUSFUHRUNGSFORM 2 

Fig. 3 zeigt eine Ausf tihrungsform der 
Her stellungs vorrichtung, die verwendet wird, um das 
Verfahren zur Her stel lung der erf indungsgemassen grunen 
Kompaktelektrode zur Entladungsoberf lachenbehandlung 
durchzufuhren. In dieser Ausf Uhrungsform ist eine 
Presswerkzeugplatte (51) auf einer Erregervorrichtung (53) 
angebracht. Wenn Metallpulver (11), wie TiH 2/ in das 
Presswerkzeug (52) eingefttllt wird, wird das Presswerkzeug 

(52) unter Verwendung der Erregervorrichtung (53) in 
Vibration versetzt und das Metallpulver (11) wird in das 
Presswerkzeug (52) eingefttllt, wahrend dieses in Vibration 
versetzt wird, 

Mit dieser Vorgehensweise wird die Dichte des in das 
Presswerkzeug eingefiillten Metallpulvers (ll) hoch, so 
dass das Metallpulver (11) gleichmSssig in das 
Presswerkzeug (52) eingefttllt wird. 

Die Erregervorrichtung (53) kann eine Vorrichtung zur 
Anwendung von Ultraschallyibrationen auf ein Presswerkzeug 
verwenden oder eine Vorrichtung zur Anwendung von 
Vibrationen mit einem langeren Zyklus. Die Anwendung von 
Ultraschallvibration darauf hat jedoch den besseren 
Effekt, wenn das Metallpulver dicht eingefttllt wird. Ein ' 
Vibratiohssystem, das mit einem Hammer an ein metallisches 
Presswerkzeug klopft, kann anstelle der Erregervorrichtung 

(53) verwendet werden . 
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Das Pulvergewicht wurde verglichen, wenn das Metallpulver 
(11) vollstSndig in ein metalllsches Presswerkzeug 
eingefullt ist; indem die Erregervorrichtung (53) 
verwendet wurde und indem die Erregervorrichtung (53) 
nicht verwendet wurde, und im Ergebnis konnte dann, wenn 
die Erregervorrichtung (53) verwendet wurde, 1,3 mal raehr 
Pulver, verglichen mit dem Fall, wenn die 
Erregervorrichtung nicht verwendet wurde, eingefullt 
werden . 

Auf diese Weise war es moglich, festzustellen, dass eine 
gewunschte grune Kompaktelektrode auch .dann ausreichend 
verdichtet werden kann, wenn der Verdichtungsdruck ein 
wenig verringert wird. Im allgemeinen ist, wenn eine grune 
Kompaktelektrode ohne Verwendung der Erregervorrichtung 
(53) unter Druck gesetzt und verdichtet wird, fur das 
Verdichten ein Druck von etwa 5 tonf/cm 2 erf orderlich, 
aber wenn die Erregervorrichtung (53) verwendet wurde, 
liess sich eine grune Kompaktelektrode ohne irgendeine 
Schwierigkeit verdichten, auch wenn der Verdichtungsdruck 
bis 4 tonf/cm 2 verringert wurde. 

So ist die Wahrscheinlichkeit des Absplitterns oder 
Zerbrechens einer grunen Kompaktelektrode, wenn sie nach 
dem Verdichten aus dem metallischen Presswerkzeug 
herausgenommen wird, reduziert, und die 
Herstellungsertrage der grtinen Kompaktelektrode werden 
ebenso verbessert. 

Es sollte erwahnt werden, dass dieses 
Herstellungsverfahren auf den Fall anwendbar ist, wo 
gemischtes Pulver (13) von Metallpulver (11) mit 
Weichmetallpulver (12) verwendet wird, und dass der 
gleiche Effekt erzielt werden kann. 
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AUSFUHRUNGSFORM 3 

Fig. 4 zeigt schematise*! die Mikrostruktur der 
erf indungsgemassen grtinen Kompaktelektrode zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung. Die erf indungsgemasse 
grime Kompaktelektrode zur Entladungsoberf lachenbehandlung 

(20) wird erhalten durch Mischung eines Haftmittels (22) 
in ein Metallpulver oder ein Verbundmetallpulver, wie ein 

Metal lcarbid, als einer Hauptkomponente harter anodischer 

Oxidationsbeschichtungen, die durch 

Entladungsoberf lachenbehandlung entstehen und weiter in 
eines der Pulver mit zugemischtem Keramikpulver (nachher 
als Metallpulver beschrieben) (21) und Unterdrucksetzen 
und Verdichten des Pulvers mit einem Presswerkzeug in die 
Form einer Elektrode. 

Kohlenstof fhaltige Haftmittel auf Polymerbasis, wie 
beispielsweise Epoxyharz und Phenolharz, konnen als 
Haftmittel (22) verwendet werden. 

Diese grtlne Kompaktelektrode zur 

Entladungsoberflachenbehandlung (20) wird ebenso unter 
Druck gesetzt und verdichtet durch Verwendung des 
Druckstempels (50) und des Presswerkzeugs (52) , das wie in 
Fig. 2 gezeigt auf der Presswerkzeugplatte (51) befestigt 
ist # wobei Pulver eingefiillt wird mit dem in das 
Metallpulver (21) gemischten Haftmittel (22) , und das 
Pulver durch den stempel (50) unter Druck gesetzt wird. 

Das Haftmittel (22) bindet die Partikel des Metallpulvers 

(21) aneinander und wirkt so, dass eine gewtinschte 
Elektrodenf estigkeit erhalten werden kann. Im Falle des 
Metallpulvers (21) mit TiH 2 kann die grune 
Kompaktelektrode (20) mit dem Haftmittel (22) auch dann 
f est aushSrten, wenn der Verdichtungsdruck fur die 
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Elektrode soweit wie etwa 2 tonf/cm 2 oder weniger 
verringert wird, und folglich konnen die 

Elektrodenfestigkeit und der elektrische Widerstand, die 
f Ur eine grune Kompaktelektrode zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung erforderlich sind, 
erhalten werden, 

Auf diese Weise konnen die griine Kompaktelektrode zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung (20) mit der 
Elektrodenfestigkeit und dem elektrischen Widerstand, der 
fur eine griine Kompaktelektrode zur 

Entladungsoberf lachenbehandlung erforderlich ist, mit 
einem niedrigen Verdichtungsdruck unter Druck gesetzt und 
verdichtet werden, so dass der auf das metallische 
Presswerkzeug ausgetibte Druck verringert wird und folglich 
die Wahrscheinlichkeit des Absplitterns oder Zerbrechens 
einer griinen Kompaktelektrode (20), wenn die grune 
Kompaktelektrode (20) nach dem Verdichten aus dem 
metallischen Presswerkzeug herausgenommen wird, verringert 
und die Herstellungsausbeuten der griinen Kompaktelektrode 
(20) ebenso verbessert werden. 

Wenn das Haftmittel (22) in das Metal lpulver gemischt 
wird, kann zusatzlich zur Wirkung der Hartung der 
Elektrode der Effekt erzielt werden, dass die Harte von 
durch Entladungsoberf lachenbehandlung gebildeten 
Beschichtungen erhoht wird. 

Wenn beispielsweise eine griine Kompaktelektrode mit TiH 2 - 
Metallpulver verwendet wird, ist die Hauptkompohente der 
Beschichtungen Tic und zwar deswegen, weil Tic durch eine 
Reaktion zwischen Ti in der Elektrode mit dem Kohlenstof f 
C als einer Komponente in der Behandlungsf liissigkeit 
entsteht. In diesem Fall verbleibt, wenn das Angebot an 
Kohlenstof f grosser ist als was durch die griine 
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Kompaktelektrode verbraucht wird, unreagiertes Ti, das 
nicht in Tic uberfiihrt wird, in der Beschichtung, was 
yerursacht, dass sich die Harte der Beschichtungen 
verrihgert. 

Ein Haftmittel wird durch thermische Energie infolge der 
Entladung zersetzt, weil es eine Substanz ist, die 
Kohlenstoff c, Wasserstoff H und Sauerstoff 0 umfasst, und 
Wasserstof f wird hauptsachlich in Wasser H 2 0 oder 
Wasserstoff gas H 2 zersetzt, Sauerstoff in Wasser H 2 0 und 
Kohlendioxid C0 2 , und Kohlenstoff in Kohlendioxid co 2 und 
Kohlenstoff c. Der hier erzeugte Kohlenstoff wird 
verwendet, wenn Ti in der grttnen Kompaktelektrode mit Tic 
reagiert, was die Bildung harter anodischer 
Oxidationsbeschichtungen untersttttzt . 

Harte Carbidmetallbeschichtungen kQnnen namlich erhalten 
werden durch Reaktion von Metallpulver (21) mit 
Kohlenstoff in dem Haftmittel (22), zusatzlich zur 
Reaktion des Metallpulvers (21) mit Kohlenstoff in der 
Behandlungsf ltissigkeit. 

INDUSTRIELLE ANWENDBARKEIT : 

Die erfindungsgemasse grUne Kompaktelektrode ist anwendbar 
auf eine Entladungseiektrode, die zur 
Entladungsoberf lachenbehandlung zur Bildung harter 
anodischer Oxidationsbeschichtungen darauf verwendet wird. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Griine Kompaktelektrode zur 

Entladungsoberf lachenbehandlung, die ftir die 
Entladungsoberf lachenbehandlung verwendet wird zur 
Erzeugung von Entladung zwischen einem Werksttick und einer 
grtinen Kompaktelektrode, die durch Unterdrucksetzen und 
Verdichten eines Metallpulvers oder eines Pulvers eines 
Verbundmetalls erhalten wird, und unter Verwendung der 
Entladungsenergie zur Bildung einer Beschichtung eines 
Elektrodenmaterials oder einer Substanz, die durch eine 
Reaktion des Elektrodenmaterials mit der Entladungsenergie 
erhalten wird, auf der Oberflache des Werkstiicks; die 
Elektrode wird erhalten durch Mischen eines 
Weichmetallpulvers als Haftmittel mit dem Metallpulver 
oder dem Verbundmetallpulver und Unterdrucksetzen und 
Verdichten des gemischten Pulvers. 
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patentansprGche 



1. Grtine Kompaktelektrode zur 

Entladungsoberf lachenbehandlung, die verwendet wird 
ftir die Entladungsoberf lachenbehandlung zur Erzeugung 
von Entladung zwischen einem Werksttick und der griinen 
Kompaktelektrode, die durch Unterdrucksetzen und 
Verdichten eines Metallpulvers oder Pulvers eines 
Verbundmetalls erhalten wird, und unter Verwendung 
der Entladungsenergie zur Bildung einer Beschichtung 
eines Elektrodenmaterials oder einer Substanz, die 
durch eine Reaktion des Elektrodenmaterials mit der 
Entladungsenergie erhalten wird, auf der Oberflache 
des Werkstiicks; diese Elektrode wird erhalten durch 
Mischen eines Weichmetallpulvers mit dem Metallpulver 
oder dem Verbundmetallpulver und Unterdrucksetzen und 
Verdichten des gemischten Pulvers. 

2. Grtine Kompaktelektrode zur 

Entladungsoberf lachenbehandlung gem&ss Anspruch 1, 
wobei das Verbundmetallpulver ein TiH 2 -Pulver ist und 
das Weichmetallpulver (12) ein Ag-Pulver. 

3. Grtine Kompaktelektrode zur 

Entladungsoberf lachenbehandlung, die verwendet wird 
ftir die Entladungsoberf lachenbehandlung zur Erzeugung 
von Entladung zwischen einem Werksttick und der griinen 
Kompaktelektrode, die durch Unterdrucksetzen und 
Verdichten eines Metallpulvers oder Pulvers eines 
Verbundmetalls erhalten wird, und unter Verwendung 
der Entladungsenergie zur Bildung einer Beschichtung 
eines Elektrodenmaterials oder einer Substanz/ die 
durch eine Reaktion des Elektrodenmaterials mit der 
Entladungsenergie erhalten wird, auf der Oberflache 
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des Werkstlicks; die Elektrode wird erhalten durch 
Mischen eines Haftmittels mit dem Metallpulver Oder 
dem Verbundmetallpulver und Unterdrucksetzen und 
Verdichten des gemischten Pulvers mit einem 
Pr e s s wer k z eug . 

Griine Kompaktelektrode zur 

Entladungsoberf lachenbehandlung gemass Anspruch 3, 
wobei das Hafttaittel ein kohlenstof fhaltiges 
Haftmittel auf Polymerbasis, wie beispielsweise 
Epoxyharz und Phenolharz, ist. 

Verf ahren zur Herstellung der grtinen Kompaktelektrode 

zur Entladungsoberf lachenbehandlung, die fur die 

* 

Entladungsoberf lachenbehandlung verwendet wird zur 
Erzeugung von Entladung zwischen einem Werkstiick und 
einer grtinen Kompaktelektrode, die durch 
Unterdrucksetzen und Verdichten eines Metallpulvers 
oder eines Pulvers eines Verbundmetalls erhalten 
wird, und unter Verwendung der Entladuhgsenergie zur 
Bildung einer Beschichtung eines Elektrodenmaterials 
oder einer Substanz, die durch Reaktion des 
Elektrodenmaterials mit der Entladungsenergie 
erhalten wird, auf der Oberflache des Werkstlicks; 
dieses Verfahren umfasst die Schritte des Mischens 
eines Weichmetallpulvers mit dem Metallpulver oder 
dem Verbundmetallpulver und Unterdrucksetzen und 
Verdichten des gemischten Pulvers mit einem 
Presswerkzeug, 

Verfahren zur Herstellung der grtinen Kompaktelektrode 
fur die Entladungsoberf lachenbehandlung gemass 
Anspruch 5, wobei das Verbundmetallpulver TiH 2 -Pulver 
ist und das Weichmetallpulver ein Ag-Pulver. 
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Verfahren zur Herstellung der grunen Kompaktelektrode 
zur Entladungsoberflachenbehandlung, die far die 
Entladungsoberfl&chenbehandlung verwendet wird zur 
Erzeugung von Ehtladung zwischen einem Werkstuck und 
einer grunen Kompaktelektrode, die durch 
Unterdrucksetzen und Verdichten eines Metallpulvers 
oder eines Pulvers eines Verbundmetalls erhalten 
wird, und unter Verwendung der Entladungsenergie zur 
Bildung einer Beschichtung eines Elektrodenmaterials 
oder einer Substanz, die durch Reaktion des 
Elektrodenmaterials mit der Entladungsenergie 
erhalten wird, auf der Oberflache des Werkstucks; das 
Verfahren umfasst die Schritte des Einfullens des 
Metallpulvers oder des Verbundmetallpulvers in ein 
Presswerkzeug wahrend das Presswerkzeug in Vibration 
versetzt wird, und Unterdrucksetzen und Verdichten 
des Pulvers mit dem Presswerkzeug. 

Verfahren zur Herstellung der grunen Kompaktelektrode 
zur Entladungsoberflachenbehandlung gemass Anspruch 
7, wobei Ultraschallvibration auf das Presswerkzeug 
angewendet wird. 

Verfahren zur Herstellung der grunen Kompaktelektrode 
zur Entladungsoberf lachenbehandlung, die fur die 
Entladungsoberf lachenbehandlung verwendet wird zur 
Erzeugung von Entladung zwischen einem Werkstuck und 
einer grunen Kompaktelektrode, die durch 
Unterdrucksetzen und Verdichten eines Metallpulvers 
oder eines Pulvers eines Verbundmetalls erhalten 
wird, und unter Verwendung der Entladungsenergie zur 
Bildung einer Beschichtung, bestehend aus einem ' 
Elektrodenmaterial oder einer Substanz, die durch 
Reaktion des Elektrodenmaterials mit der 
Entladungsenergie erhalten wird, auf der Oberflache 
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des Werkstucks; das Verfahren uiafasst die Schritte 
des Mischens eines Haf tmittels mit dem Metallpulver 
oder dem Verbundmetallpulver und Unterdrucksetzen und 
Verdichten des geraischten Pulvers mit einem 
Pr es s werkz eug . 

Verfahren zur Her stel lung der griinen Kompaktelektrode 
zur Entladungsoberf lachenbehandlung gemass Anspruch 
9, wobei das Haftmittel ein kohlenstof fhaltiges 
Haftmittel auf Polymerbasis, wie beispielsweise ein 
Epoxyharz und Phenolharz, ist. 
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